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Sammendrag

Den rapporten viser eksisterende VAO-anlegg ved planomradet. Det er vurdert pakoblings mulighet for
vannforsyning, spillvann og overvann.

Denne planen foreslar Ipsninger for hovedsystem for vannforsyning, avlgp og overvann (OV) innenfor
planomradet. De skisserte tiltak skal ivareta tilstrekkelig kapasitet og tilfredsstillende lpsninger for
framtidig utbygging som vist i reguleringsplanen.

Planomrédet er vist i Figur 1 og omfatter ca. 32 000 m2. Det er planlagt rehabilitering av Arstadhuset,
tidligere kalt kvinneklinikken (KK) i et psykiatrisenter.

Basert pa tilgjengelig data er det estimert at antall personekvivalenter (Pe) er 394. Beregnet topplast for
vannforsyning er 7,5 I/s og 11,9 I/s for spillvann. Krav for brannvann er 50 I/s og 180 m3. Bygget skal
sprinkles i sin helhet.

Overvannet skal handteres lokalt jmfr. TEK17 §15-8, 1. Det skal ikke vaere noe utslipp til kommunalt OV-
nett. Infiltrasjon- og fordrgyningsanlegg er dimensjonert for 20-ars nedbgrshendelser. Det er planlagt &
etablere 4 stk. regnbed og 4 stk. anlegg med OV-kassetter. Flomveien ut av omradet vil starte ved OV-
kassettene under akuttmottaket ved 3 renne i overlgpet og videre ned til Mgllendalselven gjennom
gravplassen. Dimensjonering av Infiltrasjon- og fordrgyningsanlegg ma kontrolleres av hydrogeologer i
samrad med VA-ingenigr nar det foreligger ett ar med registrering av grunnvannstand.

Helse Bergen gnsker ikke at Bergen vann skal overta planlagt VAO-anlegg.
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Innledning

Nordplan AS er engasjert for & utarbeide en VAO-rammeplan i forbindelse med regulering av omradet
rundt Arstadhuset (Plan ID 71260000), som befinner seg pa Haukeland i Bergen kommune, se Figur 1.
Planen skal ivareta de overordnet feringer for vann, avlgp og overvann ved utbygging innenfor nevnte

planomrade.

Denne planen foreslar Ipsninger for hovedsystem for vannforsyning, avlgp og overvann innenfor
planomradet. De skisserte tiltak skal ivareta tilstrekkelig kapasitet og tilfredsstillende Igsninger for

framtidig utbygging som vist i reguleringsplanen.

Parallelt til planprosessen foregdr forprosjektering for rehabilitering av Arstadhuset (tidligere kalt
Kvinneklinikken). Det planlegges rehabilitering av bygget med bruksendring samt utarbeiding av

utearealet med flere gront areal.

Planomr&det omfatter ca. 32 000 m2 og grunnareal til Arstadhuset er 3 600 m2, vist i Figur 1.

Det pagar ikke arbeid med regulering i naerheten av tiltaket som vil pavirke beskrevet Ipsning.
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Figur 1 - Situasjonsplan for det aktuelle omrade — planomraddet i svart bindestrek, sentralblokka er ikke
med i reguleringsarbeid
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Det finnes kommunale vannledninger og fellesledninger ved planomradet som vist i Figur 2 og Figur 3.
Det er gjort TV-inspeksjon av selvfallsledninger i desember 2023, se vedlegg 4.

| august 2024 er det tatt supplerende innmalinger og utarbeidet kumkort, se vedlegg 5.

Det er utarbeidet en tegning som samler eks. VA-anlegget som er inspisert og kartlagt og ledningskart for
VA-anlegget oversendt av Bergen Vann. Se vedlegg 7.
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Bato: 2023. 8
Figur 2 - Eksisterende VAO-ledningsnett for vestre del av planomradet (Bergen Vann)



nordplan
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Figur 3 - Eksisterende VAO-ledningsnett for gstre del av planomréadet (Bergen Vann)
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1. Vannforsyning
1.1.Eksisterende situasjon

Figur 2 og Figur 3 viser eksisterende ledningsnett for vannforsyning. Arstadhuset er forsynt fra to
vannkummer i Jonas Lie vei. Det gar en stppejernsledning DN100 inntil Arstadhuset, vest for augebygget.
@st for augebygget ligger en stgpejernsledning DN150. Det var opplyst av Helse Bergen at vannledninger
i omradet er gamle og i darlig stand.

Basert pd opplysninger fra Bergen Vann er statisk trykkhgyde pa 110 moh i omrédet. Arstadhuset ligger
ca. pa kote 50 sa statisktrykk er ca. 60 mVs.

1.2.Hydraulisk belastning

Det er gjort en beregning av personekvivalenter (Pe) og vannmengder som kan forventes ved en framtidig
bruk av Arstadhuset. Framtidige aktiviteter baseres opplysninger fra Helse Bergen, se Tabell 1. Tabell 2
viser forbruk strukturen og dimensjonerende vannmengde.

Det brukes som normal forbruk fglgende verdier:
- Vannforsyning = 150 |/(pers. x dggn) = 1 Pe

Tabell 1 - Antall Pe for Arstadhuset

Dagens situasjon Referanse perdgegn = Dimensjonerende parameter  Antall Pe
Dagsbespk 75 I/pasient 8 pasienter 4

Bespk m/ overnatting 750 I/seng 28 pasienter 140
Konsultasjon 40 |/pasient 135 pasienter 36

Sum 180
Etter utbygging Referanse Verdi Antall Pe
Bespk m/ overnatting 750 I/seng 78 pasient 390
Konsultasjon 40 |/pasient 16 pasient 4

Sum 394

Fra veiledning til Forskrift om krav til byggverk og produkt til byggverk, heimla i Plan- og bygningsloven
(VTEK — VA-miljgblad 82) er de rettleiende slukkevannmengdene pa “20 I/s (smihus) og 50 I/s (annen
bebyggelse)”oppgitt i §7-28. Vannkilde ma kunne forsyne slukking i en time som tilsvara henholdsvis 72
m3 (smahus) og 180 m?3 (andre bygg). Vannmengdene tilknytt slukking ma vaere 50 I/s og 180 m3.
Restrykket ma vaere pd minimum 10 mVs.

Tabell 2 - Dimensjonerende vannmengde for Arstadhuset

Forbruks struktur Dagens situasjon Etter utbygging
Antall Pe 190 394
Dggnfaktor 3,9 3,6
Timesfaktor 4 3
Vannmengder

Normal timesforbruk 0,31/s 0,81/s

Normal dggnforbruk 29,7 m3/dgn 65,1 m3/dgn
Normal arsforbruk 10 840 m3/ar 23 745 m3/ar
Maks timesforbruk 491/s 7,51/s

Maks timesforbruk m/ brannvann 549 1/s 57,51/s



nordplan

1.3.Planlagt lpsning

Figur 5 viser planlagt Ipsning for vannforsyning til bygget og utvendig slukkevann. Planlagt anlegg er
modellert i 3D med et detaljeringsniva pa MMI 300. IFC-fil er tilgjengelig som vedlegg.

Vannledningsanlegg ma skiftes ut i sin helhet gitt alderen og tilstand pa eksisterende anlegg. De to
pakoblingene til kommunalt nett skal bevares.

Vannledningen med inntak i vannkummen lengst vest ma oppgraderes fra DN100 til DN150.

Det er nd beskrevet at nye ledninger skal veere PEIOODN OD 180. Det er ogsa aktuelt med
stgpejernesledning DN ID 150. Dette valget ma tas ved detaljprosjektering.

Det ma etableres 2 stk vannkum DN1600 med 4-veis ventilkryss og serviceventiler. Kumdrenering skal
ledes til OV-nett og videre til OV-kassetter.

Det méa vaere stengemulighet for hver stikkledning DN40 til utendgrs vannpunkt. Det kan brukes anboring
for mindre dimensjoner.

Det ma etableres 2 stk. brannvannsuttak, se Figur 4. Brannvesen har formidlet at de gnsker hydranter,
men dette ikke er et krav.

Det skal etableres sprinkleranlegg i bygget. Dimensjonerende behov for anlegget er maksimum 25 I/sien
time. Det er nok trykk i vannforsyningsnett for a sprinkle helle bygget. NS-EN 1717 og VA/miiljgblad nr 61
setter krav til tilbakeslagssikring, se vedlegg . Det skal etableres tilbakeslagssikring for vaeskekategori 3.
Det er planlagt 3 etablere 2 stk. EA tilbakeslagsventiler i serie. RIV Rambgll argumenterer for at dette

tilsvarer tilbakesalgssikring kategori 3.

Gjeldende VA-norm for Bergen kommune skal fplges.
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Figur 4 - Plassering for hydranter (Rambpll, Brannkonsept, 16/09/2023)
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2. Spillvann
2.1.Eksisterende situasjon

Vitek Miljp AS har gjennomfert i november 2023 en videoinspeksjon av bade utendgrs avigpsledninger og
bunnledninger i bygget. Sommer 2024 tok Exact AS innmalinger av kummer med utarbeiding av kumkort.

Basert pa innmalingene av kummene, grunnlag fra Helse Bergen og rgrinspeksjonen er det gjort en
kartlegging av eksisterende VAO-anlegg, se Figur 6, vedlegg 4 og vedlegg 5.

Felles avlpp fra Arstadhuset med bade overvann og spillvann har utlgp ved K15 og K19.

Kummene K13 og K20 som ligger like vest for graveplassen er ca. 5,5 meter dyp. Basert pa bildene fra
kumkortene er disse i grei stand, men det mangler stige og mellomdekke.

Det var opplyst av Helse Bergen at rgrstrekningen mellom K18 og K20 hadde blitt strompeforet etter at
reret hadde kollapset. Dette var ikke synliggjort i inspeksjonsrapport.

I innmalingene og kumkortene utarbeidet av Exact er det registrert hgyder som tilsi at det er motfall
mellom K19 og K20. Videoinspeksjon viser at avlppsvannet renner fra K19 til K20. Kummen K20 er ganske
dyp (ca. 4,5 meter) sa det kan vare grunnen feilmaling.

Eksisterende renseanlegg har nok kapasitet i dagens situasjon og for a handtere spillvatn fra planomradet
ved framtidig utbygging.

171

Ol M (@

Figur 6 - Kartlegging av eksisterende VAO-anlegg ved Arstadhuset basert ledningskart fra Bergen Vann,
rgrinspeksjon og supplerende innmadlinger (Nordplan, 11.09.2024)
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2.2.Hydraulisk belastning ved utbygging

Det brukast same antall Pe for spillvatn og for vannforsyning. Det brukes som normal forbruk 150 I/dggn
per Pe. | tillegg til dette kommer 0,2 |/s per km ledningsnett for innlekking av fremmedvann. Det er tatt
hgyde for 150 meter med spillvannsledning.

Tabell 3 - Dimensjonerende spillvannsmengde

Forbrukstruktur

Antall Pe 180 394
Degnfaktor 3,9 3,6
Timesfaktor 7,4 4,8
Spillvannmengder

Snitt 0,41/s 0,8 1/s

Maks time 9,11/s 11,91/s

Over aret 13 630 m3/ar 25 370 m3/ar

2.3.Planlagt lpsning

Figur 5 viser planlagt lgsning for spillvannsanlegg.

Videoinspeksjon viser at eksisterende avlgpsnett er i darlig stand og at det er behov for utskifting eller
rehabilitering av ledningsnett i sin helhet.

Ved rehabilitering av Arstadhuset er det planlagt separering av fellesledningene inni i bygget.
Pakoblingspunktene ut fra bygget skal bevares slik de er i dag nordgst i bygget ved akuttmottak.
Det er planlagt etablering av nye ledninger DN200 i PVC SNS8.

Utlpp fra Arstadhuset bygget ligger ganske dyp (ca. 2,5m) og helning i terreng er motsatt til
stramningsretning. Dette gjor at groften frem til tilkoblingspunkt i gravplassen vil ha blitt veldig dyp (ca.
6 meter) ved etablering av nye ledninger. Det er derfor planlagt a delvis etablere nye rgr og delvis fornye
rpret med gravefri metoder (No Dig). Strompefgring anses som aktuelt her.

Avdekking og utskifting av kummene K13 og K20 er utfordrende pa grunn av hgyde og plassering like ved
muren mot gravplassen. Disse er i grei stand, men det mangler stige og mellomdekk. Det ma monteres
mellomdekk og stige hvis disse ikke skal skiftes ut.

Kostbaerende tiltak som ikke er modellert:
- Stregmpeforing av en ledningsstrek pa 36 m med betongrgr DN225
- Stregmpeforing av en ledningsstrek pa 24 m med betongrgr DN175
- Levering og montering av mellomdekk og aluminium i 2 stk kummer (ca. 5m dybde)

10
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3. Overvann og vannhandtering

Planomradet er drenert overens nordover mot gravplassen med 3 hovednedbgrsfelt fra planomradet, se
Figur 7. Avrenningslinjene som er kartlagt over takflatene er feil og tar ikke hgyde for plassering av
taknedlgp.

Figur 7 - Plangrense med avrenningslinjer

3.1.Arealbruk og nedbgrsfelt

Planomradet i dagens situasjon har et gjennomsnitt avrenningskoeffisient pa 0,65, se Figur 8.
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AREALBRUK & AVRENNINGS KOEFFISIENT, NAV/AERENDE SITUASJON Kake Seyle

Figur 8 Arealbruk (m2) og tilhgrende avrenningskoeffisient

Etter planlagt utbygging vil avrenningskoeffisient veere 0,64.
3.2.Metode for beregning av avrenning, infiltrasjon og dypinfiltrasjon
3.2.1. Dimensjonerende avrenning

For beregning av dimensjonerende avrenning er det brukt «den rasjonelle metode».
Avrenning (Q) er gitt ved formelen:
Q=CxixAXkf

Q = dimensjonerende avrenning (I/s),

C = avrenningsfaktor,

i = dimensjonerende nedber fra tabell IVF tabell (I/s/ha),
A = areal (ha),

kf = klimafaktor.

Dimensjonerende nedbgrintensitet bestemmes fra IVF-kurven (intensitet/varighet/frekvens) fra
naermeste nedbgrstasjon med lengst mulig historikk. Det er her brukt statistikk fra malestasjon Florida i
Bergen, se Figur 9. Gitt gjentaksintervall og varighet lik feltets konsentrasjonstid er utgangspunktet for
valgt intensitet.

IVF-KURVE + KLIMAPASLAG BERGEN - FLORIDA UIB, BERGEN, NORGE

jo)
>
]

104 204 253 @504 @1004ar
Figur 9 - IVF-kurve for nedbgrstasjonen Florida i Bergen (hentet 14.11.2024)

Konsentrasjonstida er tida vatnet bruker fra ytterkant av nedbgrfeltet til aktuelt utlgp.

12
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Teoretisk bestar den bestar av avrenningstid pd markoverflaten og stremningstid i ledninger, kanaler,
grofter o.l. Konsentrasjonstid (tk) kan bestemmes med bruk av nomogrammer og/eller formler.

Konsentrasjonstida for variert felt beregnes av formelen:
t,=KxLxH% +3000 x 4,

i = tidsfaktor i minutter,

L =lengde av feltetim,

H = hgydeforskjellen i feltet i m,

Ase = andel innsjg i feltet (forholdstall),

K = tidsforsinkelse.

I trad med tilbakemelding fra Bergen Vann (24.10.2024) er det brukt en klimafaktor pa 40%.

3.2.1. Beregning av infiltrasjon

Det er brukt Horton’s ligning for beregning av infiltrasjon fra terrenget og ned til gvre sjikt.
Infiltrert vannsgyle ved tiden t er gitt ved formelen:
fe=Ffet (fo—fe)x e
fi = infiltrasjonskapasitet ved tiden t (mm/h),
k = konstant som bestemmer hvor raskt infiltrasjon avtar (h-1),
fe = infiltrasjonskapasitet ved slut (mm/h),
fo = infiltrasjonskapasitet ved start (mm/h).
Mettet infiltrasjonskapasitet (Ksat) for regnbedjord er i teori lik infiltrasjonskapasitet ved slut (fe). |
beregningene er det tatt et konservativt valg a bruke den ogsa som infiltrasjonskapasitet ved start (fo).

Dette for & ta i betraktning usikkerhet knyttet til grunnvannstand ved start av dimensjonerende
nedbgrshendelse.

3.2.2. Beregning av dypinfiltrasjon

For beregning av dypinfiltrasjon fra OV-kassetter til stedlig Ipsmasse er det brukt Darcy’s ligning i en
forenklet form:

Q=Ks X A
Q = infiltrasjonskapasitet ved tiden t (m3/s),
Ksat = mettet hydraulisk konduktivitet (m/s),
A = Utstrgmningsareal (m?).
Utstromningsareal er avhengig av grunnforhold, variasjon av grunnvannstand i Ippet av dimensjonerende

hendelsen og andre struktur som kan hindre dypinfiltrasjon.

3.2.3. Kontroll av borttransport

For & kontrollere borttransport av infiltrert overvann kan det brukes det brukes Darcy’s ligning i denne
formen:

Q=Ks Xi XM XL

Q = infiltrasjonskapasitet ved tiden t (m3/s),
Ksat = mettet hydraulisk konduktivitet (m/s),

13
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i = helning grunnvannstand (-),
M = mektighet mellom bunnen av infiltrasjonsanlegget og grunnvannstand eller berg (m),
L = lengde pa infiltrasjonsanlegg (m).

Det er mange parameter som kan pavirke borttransport av infiltrert vann. Grunnforhold og
grunnvannstand kan ogsa ha konsekvenser for dimensjonerende nedbgrsvarighet.

Dette ma kontrolleres av hydrogeologer i samrad med VA-ingenigr nar det foreligger ett ar med
registrering av grunnvannstand.

14
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3.3.Vannhandtering

Overvannet skal handteres jmfr. TEK17 §15-8, 1. ledd: «L@sninger for infiltrasjon, fordrayning og avledning
av overvann skal til sammen dimensjoneres for nedbgr med klimajustert 100-drs gjentaksintervall, sd
langt ikke annet er bestemt i arealplan.»

Denne rammeplanen tar hgyde for infiltrasjon og fordrpyning av en 20-drs nedbgrshendelse.

Bergen Vann har opplyst at alt avrenning fra nedbgrshendelse med 20-ars returperiode skal infiltreres
og/eller fordrgyes.

3.3.1. Avrenning for og etter utbygging

Tabell 3 viser avrenning i planomradet for og etter utbygging ved 20-ars gjentaksintervall for
nedbgrshendelse. Det er beregnet dimensjonerende avrenning for korttids nedber og for langtids nedbor.
Beregningene er veldig teoretisk siden det finnes flere nedbgrsfelt i planomradet med forskjellige
konsentrasjonstid. Dette gir allikevel en stgrrelsesordre av endring i avrenning pga. klimaendringer og
endring i arealbruk.

Tabell 3 - Avrenning for og etter utbygging

Avrenning Qa0
For utbygging Etter utbygging For utbygging Etter utbygging
Korttids nedbgr Korttids nedbor Langtids nedbor  Langtids nedbor

T, min 4 4 1440 1440

C (korrigert) 0,65 0,64 0,65 0,64

A Ha 3,2 3,2 3,2 3,2

Klimafaktor 1 14 1 14

Q20,175 435 599 19 35

Til tross for at det blir mindre tette flater ved etablering av mer gront areal ved Arstadhuset ser man at
det forventes gkt avrenning pga. klimaendringer.

3.3.2. Eksiterende OV-handtering
Figur 2, Figur 3 og Figur 6 viser eksiterende OV-anlegg.

Det finnes per i dag ingen separat overvannsnett utenom mindre rerstrekk fra sluker. Alt overvann gar i
felles avippsledninger.

Taknedlgp er blitt kartlagt med teknisk tegning fra Helse Bergen.

3.3.3. Rensing av overvann

Avrenning fra vegareal og uteomrader ledes til sandfangsluk i forkant av infiltrasjons- og
fordrgyningsanlegg. Det er vurdert som ikke ngdvendig med ytterligere rensing av avrenning fra
vegareal gitt at det blir lite trafikk inn til Arstadhuset.

3.3.4. Grunnforhold og grunnvann
Det er utfprt av Multiconsult 9 stk totalsondering og 12 stk. pregveserie, se boreplan i Figur 10.
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Det ble bestilt etablering av grunnvannsbrgnner i forbindelse med dimensjonering av LOD-anlegg. Det ble

montert 3 grunnvannsbrgnner som vist i Figur 12 og Figur 13

Rambgll har gjort en vurdering av permeabilitet basert pa kornfordelingskurvene fra prgveboring.

Resultatene vises i Figur 11.

Gjennomsnittlig hydraulisk konduktivitet per borpunki (m/s)

Borpunkt 2 3 7 8 9 10 11 14 16 17
Geometrisk 1.2E-05 1.8E-05 1.7E-05 2.7E-05 1.9E-05 3.4E-05 1.7E-05 2.1E-05 1.7E-05 1.1E-05
Aritmetisk 13E-05| 18E05| 19605| 32605| 226-05| 37e05| 20E-0s| 2105| 19E-05| 14E05

Figur 11 - Gjennomsnittlige permeabilitet (Rambpll, 11.04.2024)
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F/gur 12- P/asser/ng grunn vannsbrﬂnner (Rambpll, 19.08.2024)

L Filter
Z (Kote) Antatt Total Stigerer lengde
dybde (m) (m)
{m)
Bl 1264682,45 91839,08 46.2 4.5 2.5 2
B7 1264617,53 | 21852,10 49 4.5 2.5 2
Bll 1264603,16 91910,79 50 4.5 2.5 2

TENXEXTTEEE r e haknedidiis)

Figur 13 - Utforming og koordinater (NTM5) for grunnvannsbranner (Rambpll, 11.04.2024)

Det star fplgende i hydrogeologens rapport:

«Resultatene indikerer en middels god permeabilitet som betyr at vann beveger seg gfennom massene
med moderat hastighet. Massene kan bli mettet under svaert vite forhold noe som kan redusere
infiltrasjonsegenskapene. Beregnet konduktivitet er, sett i lys av Multiconsults tidligere beskrivelse av
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massene, noe lav i forhold til naturlige jordmasser med innslag av sand og grus. Dette kan forklares med
at masser bestiende av fyll, som tidligere nevnt, kan bestd av mange ulike fraksjoner, noe som i stgrre
grad forer til mer utfylte porer og dermed gir en lavere konduktivitet.»

Figur 14 viser variasjon i grunnvannstand ved borepunktet nordvest i planomradet (BP2). Minimum
grunnvannstand tilsvarer kote for berg. Gjennomsnitt grunnvannstand ligger 10 cm over fjell.

Grunnvannstand - BP2

Nedber Terreng BP2 - Nivd

Gjennomsnitt grunnvannstand : 44.6 moh

30.0
46.5

46.0
- Heyeste : 45.736 moh

Kote [moh)
&
n
n
Nedbgr (mm]

B
"
o

T Laveste: 44.492 moh 50

44,0 o0

%9 %, R <8
%, o,

9 g L3 o
G, G, o "0 o “0g,
02 205, 202, 2o, 2o, 202,

02y 'ao\’q % 2

Figur 14 - Registrert grunnvannstand i BP2 mellom 29.05.2024 og 07.08.2024 (Rambgpll, 19.08.2024)

3.3.5. Planlagt vannhandtering for infiltrasjon og fordrgyning

Det er planlagt infiltrasjon og fordrgyning av 20-3rs nedbgrshendelse. Figur 15 viser nedbgrsfelt etter
utbygging, samt planlagt Igsning. Ledningsmateriale, dimensjon samt type kummer er mer detaljert i IFC-
modell (vedlegg 6).

Det skal etableres bade regnbed og OV-kassetter.
For dimensjonering av regnbed er det antatt at infiltrasjon ikke er begrenset av hgy grunnvannstand og
at det brukes regnbedjord med en permeabilitet (Ks.t) pa 250 mm/time. Det er gjort et konservativt valg

ved a bruke den verdien for bade infiltrasjonskapasitet ved start og slutt.

Endelig volum pa fordrgyningsanleggene ma dimensjoneres av hydrogeologer i samrad med VA-ingenigr.
Dette kan gjpres nar det foreligger et ar med registrering av grunnvannstand.
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Nedsenket hage - OV-kassetter

For 3 etablere den nedsenket hagen ma berg sprenges eller pigges. OV-kassettene vil ligge i en sprengt
grop. Det skal legges et sjikt med 1 meter vekstjord og OV-kassetter under.

Figur Z6viser et prinsippsnitt for OV-handtering.

Taknedlgp fra takflater rundt hagen ledes til renner med integrert sandfang langs fasaden og videre til
overvannskassetter.

Dimensjonering for fordrgyningsbehov for 20-ars nedbgrshendelse er vist i Tabell 4.

Tabell 4 - Dimensjonering av OV-kassettene under «nedsenket hagen» for 20-drs nedbpgrshendelse

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 2310
Dimensjonerende varighet min 1440
Avrenningsfaktor - 0,56
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 190
Resultat

Ustlipp til OV-kassetter «Akuttmottak» I/s 0,7
Fordrpyningsvolum i OV-kassetter m3 184

Det er beregnet en fordrpyningsvolum pa 184 m3. Det er tegnet inn pad Figur 15Feil! Fant ikke
referansekilden. et anlegg pa ca. 330 m? som vil utgjgre en vannsgyle tilsvarende standard hgyde pa 60
cm.

Det planlegges a etablere et utlpp og et overlgp til OV-kassettene ved akuttmottak. Utlgpet ma bli plassert
i bunnen av anlegget og vannmengde ma kunne reguleres slik utslipp ligger pa 0,7 I/s. Overlgpet ma bli
plassert pa toppen av anlegget. Det vil bli en felles overfgringsledning gjennom bygget.

Apen hage - OV-kassetter

Det er planlagt a lede takvann fra sgrligere takflater samt avrenning fra uteomrade vist i Figur 15 til
overvannskassetter under omréadet kalt «Apen hage». Permeabilitet for dypinfiltrasjon baseres pa resultat
fra kornfordelingskurve for borepunkt 10.

Dimensjonering for fordrgyningsbehov for 20-ars nedbgrshendelse er vist i Tabell 5.

Tabell 5 - Dimensjonering for fordrayningsbehov for nedbgrsfeltet «apen hage»

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 1380
Dimensjonerende varighet min 1440
Avrenningsfaktor - 0,53
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 190
Permeabilitet for dypinfiltrasjon (Ksat) m/s 3,4x10°
Resultat

Fordrpyningsvolum i OV-kassetter m3 153
Total dypinfiltrasjon m3 52
Utlgp v/ Q20 I/s 0

Fordrpyningsanlegget vil ligge rett over kartlagt bergflate og det vil ligge en kulvert mot nord og ¢st. Det
er tatt hgyde for dypinfiltrasjon mot sgr og vest som utgjor et areal pa ca. 18 m2 Dypinfiltrasjon over et
degn er pa 52 m3.

Det er beregnet en fordrgyningsvolum pa 153 m3. Det er tegnet inn pa Figur 15 et anlegg pa 145m? der
20 m? har en hgyde pa 60 cm og 125 m? med 1,2 m hgyde.
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Lille hage - OV-kassetter

Det er planlagt 4 lede takvann fra vestflgyen som vist i Figur 15 til overvannskassetter under hagen kalt
«Lille hage». Permeabilitet for dypinfiltrasjon baseres pa resultat fra kornfordelingskurve for borepunkt
10.

Dimensjonering for fordrgyningsbehov for 20-ars nedbgrshendelse er vist i Tabell 5.

Tabell 6 - Dimensjonering for fordrayningsbehov for nedbgrsfeltet «lille hage»

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 704
Dimensjonerende varighet min 360
Avrenningsfaktor - 0,80
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 190
Permeabilitet for dypinfiltrasjon (Ksat) m/s 1,1x10°
Resultat

Fordrpyningsvolum i OV-kassetter m3 28
Total dypinfiltrasjon m3 60
Utlgp v/ Q20 I/s 0,6

Fordrpyningsanlegget vil ligge rett over kartlagt bergflate og det vil ligge en kulvert mot nord og ¢st. Det
er gjort en konservativ antagelse at utstrgmningsareal er lik arealet til bunnen av anlegget.
Dypinfiltrasjon over 6 timer er pa 60 m3. Det er beregnet en fordrgyningsvolum pa 28 m3 som tilsvarer 50
m?2med OV-kassetter pa 60 cm hgyde

Akuttmottak

Dimensjonering for fordrgyningsbehov for 20-ars nedbgrshendelse for OV-omrade «akuttmottak» er vist
i Tabell 7. Anlegget vil ogsa motta utlgp fra andre LOD-tiltak som kunne ikke handteres til stedet pa grunn
av plassmangel. Permeabilitet for dypinfiltrasjon baseres pa resultat fra kornfordelingskurve for
borepunkt 3 siden det ble ikke tatt poseprever for borepunkt 4 som ligger like ved anlegget.

Tabell 7 - Dimensjonering for fordrayningsbehov for nedbgrsfeltet «akuttmottak»

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 4566
Dimensjonerende varighet min 1440
Avrenningsfaktor - 0,78
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 190
Permeabilitet for dypinfiltrasjon (Ksat) m/s 1,8x10°
Innlgp fra andre LOD-tiltak I/s 1,6
Resultat

Fordrpyningsvolum i OV-kassetter m3 386
Total dypinfiltrasjon m3 429
Utlgp v/ Q20 I/s 0

Det er beregnet en fordrgyningsvolum pa 386 m3. Det er tegnet inn pa Figur 15 et anlegg pa 275 m2. Ved
slik fordrgyningsvolum kan det vaere 140 m? har en hgyde pd 1,2 m og 135 m2 med 1,8 m hgyde.

Det er gjort en konservativ antagelse at utstremningsareal er lik arealet til bunnen av anlegget. Total
dypinfiltrasjon er pa 429 m3over et dpgn.

Dimensjonering av anlegget inkludert vurdering av borttransport ma kontrolleres av hydrogeologer nar
det foreligger ett ar med data om grunnvannstand.
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Park kirke nord - Regnbed

Dimensjonering av regnbedet «Park kirke nord» for 20-drs nedbgrshendelse er vist i Tabell 8.
Infiltrasjonskapasitet er basert pa vanlig verdi for regnbedjord som ligger pd 250 mm/time.

Tabell 8 - Dimensjonering av regnbed ved «Park kirke nord»

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 560
Dimensjonerende varighet min 30
Avrenningsfaktor - 0,40
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 30
Infiltrasjonskapasitet (fo = fe) mm/h 250
Resultat

Ustlipp til OV-kassetter v/ I/s 0,3
Areal regnbed m? 20
Maksimum vannsgyle regnbed m 0,2
Infiltrert vannsgyle med Kst 25 cm/t (justert med 30% porgsitet) m 0,42

Det er begrenset plass i det omradet hvor regnbedet er planlagt. Den kan ikke vaere stgrre enn 20 m? og
vannseyle skal ikke vaere mer enn 20 cm. Det er derfor ngdvendig 3 ha et minimalt utlgp pa 0,3 I/s ved 20-
ars returperiode.

Borttransport og gjeldende dimensjonerende varighet ma kontrolleres av hydrogeologer.

Park kirke sor - Regnbed

Regnbedet «Park kirke sgr» er dimensjonert for 20-ars nedbgrshendelse og for nedbgrsfeltet med kun
parkomrade. Se Tabell 9.

Det skal ikke gjgres tiltak ved kirke sa det detaljeres beregninger kun for delen av nedbgrsfeltet ved
parken.

Tabell 9 - Dimensjonering av regnbed ved «Park kirke spr» for 20-drs nedbgrshendelse

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 390
Dimensjonerende varighet min 10
Avrenningsfaktor - 0,40
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 19
Resultat

Ustlipp til OV-kassetter v/ Q20 I/s 0
Areal regnbed m? 50
Maksimum vannsgyle regnbed m 0,02
Infiltrert vannsgyle med Ks,t 25 cm/t (justert med 30% porgsitet) m 0,12

Det er god plass tilgjengelig for etablering av regnbedet med planlagt terrengutforning. Med et areal pa
50 m?blir dimensjonerende vannsgyle pa 2 cm.

Hvis takkvann fra Arstadkirke og fra grusset areal rundt m3 infiltreres og fordgyes i parken vil arealet av
regnbedet vaere 100 m? og dimensjonerende vannsgyle vil bli 20cm.
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Inngang - Regnbed
Regnbedet ved inngangen er dimensjonert for 20-ars nedbgrshendelse. Se Tabell 10.

Tabell 10 - Dimensjonering av regnbed ved «Inngang» for 20-drs nedbgrshendelse

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 1450
Dimensjonerende varighet min 30
Avrenningsfaktor - 0,52
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 30
Ustlipp til OV-kassetter v/ Q20 I/s 0
Resultat

Areal regnbed m? 80
Maksimum vannsgyle regnbed m 0,19
Infiltrert vannsgyle med Kt 25 cm/t (justert med 30% porgsitet) m 0,42

Arealet for regnbedet ma vaere 80 m2hvis det ikke skal vaere utslipp ved 20-ars nedbgrshendelse.
Nordvest - Regnbed
Regnbedet «Nordvest» er dimensjonert for 20-ars nedbgrshendelse. Se Tabell 11.

Tabell 11 - Dimensjonering av regnbed ved «Nordvest» for 20-drs nedbgrshendelse

Parameter Enhet Verdi
Areal m? 680
Dimensjonerende varighet min 30
Avrenningsfaktor - 0,58
Klimafaktor (kf) - 1,4
Akkumulert nedbgr med kf mm 30
Ustlipp til OV-kassetter v/ Q20 I/s 0
Resultat

Areal regnbed m?2 80
Maksimum vannsgyle regnbed m 0,19
Infiltrert vannsgyle med Ks;t 20 cm/t (justert med 30% porgsitet) m 0,33

Arealet for regnbedet ma vaere 40 m2hvis det ikke skal vaere utslipp ved 20-ars nedbgrshendelse.
Augeklinikk

Det skal ikke utfpres arbeid i dette omrddet i forbindelse med rehabilitering av Arstadhuset. Det er plass
for & etablere regnbed eller OV-kassetter sgr for bygget nar det blir aktuelt 3 gjgre tiltak i omradet. Nar
det blir rehabilitering ma terrenget utformes slik at flomveien fra augeklinikk vil lede vannet gstover som
vist pa Figur 17.

Jonas Lie vei

Det skal ikke utfgres arbeid i dette omrédet i forbindelse med rehabilitering av Arstadhuset. Infiltrasjons
sandfang anses som den beste maten & infiltrere og fordrgye avrenning langs Jonas Lie vegen.

Jonas Lie vei 67

Det skal ikke utfgres arbeid i dette omradet i forbindelse med rehabilitering av Arstadhuset. Bruk av
infiltrasjonssandfang kon kombineres regnbed og dpen fordrgyningsanlegg i grontomradet pst i omradet.
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3.3.6. Flomvei

Figur 17 viser flomvei i planomrade og ned til Mgllendalselven. Flomveier mellom LOD-tiltakene gar i rgr
som er dimensjonert for 200-ars nedbgrshendelse.

=3 f ———
——————— —— \L

e Flomvei etter tiltak \
O Plassering LOD-tiltak

Overfegring mellom LOD-tiltak =
—* g

Arstad kirkn il

P oy

sy Jonas Ly e ] y | | H

Figur 17 - Flomvei fra planomradet ned til Mpllendalselven

Det anbefales a etablere mengdemaler i overlppskummene til alle OV-kassettene for & kunne fplge opp
nar overlppene aktiveres og hvor mye vann renner over.

Ut fra OV-kassettene ved akuttmottak skal det etableres et overlgp fra anlegget som vil lede vannet ned
mot gravplassen. Overlgpsreret @315 mm er dimensjonert for 200-ars nedbgrshendelse og utlppet ma
erosjonsikres. Vannhastigheten ut av ledningen ma vaere under 1 m/s. Dimensjonering av plastringen og
npyaktig plassering av overlppet gjores ved detaljprosjektering.

Flomveien vurderes som trygg ned til Mpllendalselven.
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Vedlegg

- Vedlegg 1: Brannkonsept, Rambgll, 30.08.2023

- Vedlegg 2: Teknisk notat angdende tilbakeslagssikring, Rambgll, 03.09.2024

- Vedlegg 3: Tegning grunnledninger, Helse Bergen, 16.03.1996

- Vedlegg 4: Inspeksjonsrapport for utendgrs og innendgrs ledningsanlegg, VTEK , 29.11.2023
- Vedlegg 5: Kartlegging av kummer og utarbeiding av kumkort, Exact, 16.08.2024

- Vedlegg 6: IFC-fil for planlagt VAO-anlegg i MMI225, Nordplan, 18.11.2024

- Vedlegg 7: Tegning for eks. VAO-anlegg, Nordplan, 18.11.2024

- Vedlegg 8: OV-situasjonsplan, Nordplan, 18.11.2024

- Vedlegg 9: VA-situasjonsplan, Nordplan, 18.11.2024

- Vedlegg 10: VAO-situasjonsplan, Nordplan, 18.11.2024
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